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@ Die Erfindung betrifft eine Bnrichtung zur Ober- 
wachung der Appfikation von Neutralelektroden mit 
mindestens zwei voneinander getrennten KontaktflS- 
Chen (2.3) am Patienten wShrend der Hochfrequenz- 
chirurgio, wobei Warnsignale und/oder automatische 
Abschaltungen des Hochfrequenzgenerators (17) 
dann und nur dann aktivlert werden, wenn der Hoch- 
frequenzstrom zum Schneiden und/oder Koagulieren 
groBer wird als bei dem jeweils vorhandenen elektri- 
^schen Obergangsleitwert zwischen Neutralelektrode 
und der Haut des Patienten ohne RIsiko elher thor- 
ps mischen SchSdigung der Haut an der Applikatlons- 
^stelle der Neutralelektrode zulSssig ist 
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Elnrlchtuno zur Oberwachung der AppllKaUon von Neutralelalclroden bel der Hochfraquen«hlrurgle 



Die Erflndung betrifft eine Einrichtung zur 
Oberwachung der Applikation von Neutralatektro- 
den bel der Hochfrequenzchirurgie. 

Nach DIN lEC 601 Teil 2-2 sind Neutralelektro- 
den Elektroden von relativ gro/Jer RMche fOr die 
Aniage an den Patietenk5rper. urn einen Rilckfluss- 
weg fUr den Hochfrequenzstrom mit so nledriger 
Stromdichte im Korpergewebe zu Widen, dafl phy- 
slkallsche Effekte. wie unerwOnschte Verbrennun- 
gen. vermleden werden. Die Neutralelektrode sollte 
mil ihrer ganzen Flache zuverlassig an den Korper 
des Palleriten angelegt werden. Erganzend hierzu 
heiflt es in den Anwendungsregein fOr 
. Hochfrequenz-Chirurgiegerate. DIN 57 753 Teil 1, 
es ist darauf zu achten, da0 die sichere Kontaktga- 
be der Neutralelektrode fur die Gesamtdauer der 
Hochfrequenz-Anwendung sichergestelit ist 

Es sind verschledene Snrichtungen bekannt 
welche die Applikation der Neutralelektrode bel der 
Hochfrequenzchirurgie automatisch Oberwachen 
sollen und bei unzureichender Kontaktgabe zum 
Korper des Patienten Warnsignale erzeugen 
. und/oder den Hochfrequenzstrom automaUsch ab- 
schaiten. 

In der deutschen Patentanmeldung PA 15 
7021-24 bl vom 02.04.1951 wird eine Sicherheits- 
schaltung fur die Hochfrequenzchirurgie vorge- 
schlagen, welche dadurch gekennzeichnet ist, daB ' 
am Patienten zur Stromruckleitung wenigstens zwet 
neutrale Gegeneleklroden angebracht werden. die 
mit dem Hochfrequenzgenerator uber je cine ge- 
trennte Leitung in Verbindung slehen. durch welche 
aus einem PrUfstromkreis ein Prufstrom geleitet 
wird, welcher Fehler insbesondere in der Strom- 
rUckleitung vom Patienten zum Hochfrequenzgene- 
rator mlBt und/oder anzeigt. Diese Sicherheilsschal- 
tung ist auBerdem dadurch gekennzeichnet. daB 
der PrOfstromkrels das Ober- oder Unterschreiten 
zulassiger Toleranzgrenzen (d.h. zu grofler oder zu 
kteiner Obergangswiderstlnde zwischen den bei- 
den Gegeneleklroden) durch ein Signal anzeigt 
und/oder den Hochfrequenzgenerator selbsttatig 

abschaltet . 

In der praktlschen Anwendung zeigt diese Bn- 
richtung jedoch folgende Probleme: 
Infolge mehr oder wenlger groBer indivldueller Un- 
terschiede in der Beschaffenheit der Haut konnen 
die elektrischen Ubergangswiderstande von Patient 
zu Patient sehr unterschiedlich sein. so daB aus 
dem gemessenen Obergangswiderstand nicht aus- 
reichend sicher auf die effektlve KontaktnMche zwi- 
schen Patient und Neutralelektrode zurOckge- 
schlossen werden kann. Bel Patienten mit trocke- 
nor HP.iit ist der Oberqangswiderstand in der Regel 



AuBerdem gibt es heute verschiedene Typen 
von Neutralelektroden, z.B. konduktive. kapazitive. 
aus elektrisch leltfShigem Kunststoff, geliert oder 
trocken etc. Auch hierdurch ergeben sfch verschie- 
5 dene Obergangswiderstande. so dafl die o.g Em- 
richtung nach PA 15 70 21-24 bl auf den jeweils 
verwendeten Typ angepaBt werden mUflte. 

Das Problem der indlvlduell unterschiedllchen 
Beschaffenheit der Haut der Patienten soli eine aus 
10 dem deutschen Patent DE 32 39 640 C2 bekannte 
Uberwachungsanordnung gerecht werden, die eine 
AnpaBeinrichtung aufwelst. , welche die Einrichtung 
zur Feststellung der oberen und der unteren Grenr 
ze des Obergangswiderstandes so steuert, dafl die 
IS obere Grenze fOr das elektrische Signal in Abhan- 
gigkelt von dem ieweiligen Wert des elektrischen 
Signals eingestellt und dadurch an Anderungen der 
Impedanz zwischen den zwei Eleklrodenelemenlen 
im Verlauf einer Behandlung angepaBt wird. 
20 Diese Uberwachungsanordnung hat jedoch den 
Nachleil. daB eine ausreichende Sicherheit bezQg- 
lich der Applikation der Neutralelektrode am Patien- 
ten davon abhangig ist, wie gut die Neutralelektro- 
de vor der Messung des jeweillgen Ausgangswer- 
2S tes der Impedanz zwischen den zwei elektrisch 
voneinander isolierten Elektrodenelementen am Pa- 
tienten appliziert war. Wird die Neutralelektrode in 
der Weise falsch am Patienten appliziert. daB eines 
Oder beide Elektrodenelemente nur teilweise mtt 
30 der Haut des Patienten in elektrisch teitfahigem 
Kontakt sind. so werden die obere und die untere 
Grenze der Impedanz von diesem fehlerhaflen 
Anfangs-lmpedanzwert aus testgelegt 

AuBerdem berOckstehti0 diese Bnrichtung 
35 nicht die o.g. Typenvielfalt von heute auf dem 
Marirt befindlichen Neutralelektroden. so dafl diese 
Einrichtung ebenfalls auf den jeweils venvendeten 
Typ von Neutralelektrode angepaBt werden muB. 
Es ist Aufgabe der Eiflndung. eine Elnrich- 
40 tung zu entwickeln. welche die Applikation von 
Neutralelektroden am Patienten in der Hochfre- 
quenzchirurgie so ubenwacht. dafl Warnsignale 
dann und nur dann erzeugt werden . und/oder der 
Hochfrequenzgenerator des Hbchfrequenz-Chlrur- 
45 glegerates dann und nur dann automatisch abge- 
schaltet wird. wenn das Rlsiko einer thermischen 
Schadigung der Haut des Patienten im Bereich der 
Kontaktfiachen der Neutralelektroden vorhanden ist 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch 
50 den Gegenstand des Patentanspruchs 1 bzw. 2 
gelost Vorteilhahe Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. Die erfm- 
dungsgemSBe LSsung dieser Aufgabe geht von der 
an sich bekannten Beobachtung aus, dafl die Er- 
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schen Strom - und dies gilt auch fUr blologische 
Gewebe -vom elektrischen Wlderstand dieses SloN 
fes. der Stromflufldauer und Insbesondere von der 
IntensitMt des elektrischen Stromes, die zum Qua- 
drat wirkt. abhSngig ist 

Urn sicher zu stetlen. dafi auch bei gro0en 
IntensitMten und Stromflussintervallen thermische 
Schadigungen der Haut von Patlenten im Applika- 
tionsbereich der Neutralelektroden nicht entstehen. 
liegt es zwar nahe, Neutralelektroden mit m5glichst 
groBen Kontaktfiachen zu verwenden. urn einen 
moglichst klelnen elektrischen Widerstand zu reall- 
sieren. Bei o^berer Betracbtung stehen dem jedoch 
verschledene Probleme entgegen. Relevant beziJg- 
lich der thenrnischen Belastung der Haut von Pa- 
tienten 1st nicht die auf einer Neutralelektrode zur 
VerfGgung stehende KontaktflSche, sondern die mit 
der Haut eines Patlenten In Kontakt bringbare, ef- 
fektive KontaktflSche. Da die OberflSche von Pa- 
tlenten nicht planflachig, sondern kohkave, konvexe 
und/oder kegelige Formen hat,, kann in der Regel 
nur ein Tell der zur VerfUgung stehenden Kontakt- 
flache einer Neutralelektrode effektiv mit der Haut 
eines Patlenten In Kontakt gebracht werden. 

Auflerdem ist bekannt. dafl die Stromverteilung 
Uber der Kontaktflache einer Neutralelektrode in 
der Regel nicht homogen ist. Je grofler die Kon- 
taktflUche einer Neutralelektrode ist, desto grofler 
ist in der Regel auch die bihomogenltat der Strom- 
dichte in der Kontaktflache. Bekanntlich ist die 
Stromdichte in den Rachenelementen einer Neu- 
tralelektrode. welche der aktiven Elektrode am 
nachsten sind, am groflten. 

Auflerdem sind grofle Neutralelektroden Inkiusi- 
ve.deren Verpackung teurer in der Herstellung und 
Entsorgung als kleinere Neutraleiektroden. Letzte* 
res gilt insbesondere fUr Neutralelektroden zum 
einmaligen Qebrauch. 

Da hoho Stromintensitaten relativ selten, und 
wenn» dann nur relativ kurzzeitig angewendet wer- 
den. konnten in der Mehrzahl alter Operationen 
relativ kleinflachige Neutralelektroden angewendet 
werden. Urn jedoch sicherzustellen. dafi hohe 
Stromintensitaten Gber ISngere Stromflufllntervalle 
nicht zu thermischen Schadigungen der Haut von 
Patienten im Applikationsbereich der Neutraielek- 
troden fuhren, ist es zweckmaflig Warnsignale 
und/oder automatische Abschaltungen von Hochfre- 
quenzgeneratoren nicht nur von der Hohe des 
Ubergangswiderstandes zwischen Neutralelektrode 
und Patient, sondern auch von der H9he des je- 
weils durph neutrale Oder aktive Elektroden flieBen- 
den Oder je nach Einstellung der Intensitit am 
Hochfrequenz-Chlrurgiegerat zu erwartenden Hoch- 
frequenzstromes und der StromfluCdauer abhangig 
zu machen. 

Eine erfindungsgemaBe Einrichlung zur Uber- 



Patienten bei der Hochfrequenzchirurgle besteht 
daher prinzlplell aus einer Einrichtung, wek:he den 
Obergangswiderstand bzw. den Obergangsleltwert 
zwischen Neutralelektrode und Patient . In an sich 

5 bekannter Welse feststelll, einer weiteren Einrlch- 
tung. welche den per Stellglleder am Hochfre- 
quenzgenerator eingestellten Oder den wMhrend 
der Hochfrequenzchirurgle flieflenden hochfrequen- 
ten Wechselstrom In an sich bekannter Welse fest- 

10 stem und einer VerknOpfung dieser beiden Parame- 
ter in der Weise. dafl einem t>e$timmten Ut^er- 
gangsleitwert ein bestimmter maximal zulSssiger 
Hochfrequenzstrom Oder einem bestlmmten Hoch- 
frequenzstrom ein bestimmter minimai zutSssiger 

75 Obergangsleltwert zugeordnet wird und daB erst bei 
Oberschreitung dieser Zuordnung Warnsignale ge- 
neriert und/oder der Hochfrequenzgenerator auto- 
matisch abgeschaltet wird. 

Bei der VerknUpfung des Ubergangsleitwertes zwi- 
20 schen Neutralelektrode und Patient einerseits und 
dem ftieBenden Oder zu erwartenden Hochfre- 
quenzstrom andererseits sind verschiedene Um- 
stSnde und Randbedingungen zu t)eachten. 

Wird der Obergangswiderstand bzw. der Ober- 
25 gangsleitwert zwischen Neutralelektrode und Pa- 
tient wie in der Patentanmeldung PA 15 70 21-24 
bl beschrieben. mittels eines PrUfstromes ermittelt, 
der zwischen wenigstens zwei am Patlenten ange- 
brachten neutraien Elektroden flieBt, so stelK ein 
30 derartig enmittelter Obergangsleltwert die Reihens- 
chaitung der Ubergangsleitwerte jeder neutraien 
Bektrode und dem Patient dar, wogegen der fQr 
die Erwarmung der Haut des Patienten reievante 
Obergangsleltwert nur ein Teilleitwert des so ermit- 
35 telten Reihenleltwertes darstellt. Aus diesem Grun- 
de mufl der entsprechend PA 15 70 21-24 bl 
ermittelte Obergangsleltwert mehr Oder weniger 
korrigiert werden. 

Da aufierdem der Prufstrom zur Ermittl'ung des 
40 Obergangsleitwertes nicht honK)gen Qber die Kon- 
taktflachen der Neutralelektroden verteilt Ist ist es 
zweckmaflig, je nach Typ und Gestaltung der Neu- 
tralelektrode eine mehr Oder weniger starke Konrek- 
tur des ermittelten Obergangsleitwertes bezOglich 
4$ Typ und Gestaltung der jeweils verwendeten Neu- 
tralelektrode zu t)erOcksk:htigen. 

Bei der Realisation, der erfindungsgemMBen 
Einrichtung ist es bezOglich der ErfOllung der Auf- 
gabe beliebig, ob die Ermittlung des relevanten 
50 Obergangsleitwertes und des relevanten Hochfre- 
quenzstromes gieichzeitig oder zu verschledenerh 
Zerten ertolgt. Da der fiir die Hochfrequenzchirur- 
gle durch die aktive und/oder die neutrale Elektro- 
de flieflende Hochfrequenzstrom in der Regel viel 
55 grdfler ist als der fQr die Ermittlung des Ober- 
gangsleitwertes durch die Neutraleiektroden file* 
Bende Prufstrom, ist es jedoch mit Rucksicht auf 
HJa <^»orwirk«.inn rjes Hochfreouenzstromes zweck- 
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ma0ig, den Obergangsleitwert nicht wihrend der 
Intervalle zu ermitteln. in denen der Hochfrequenz- 
generator aktiviert ist, sondern w£Lhrend der Aktivie- 
rungspausen. 

Bel einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel ei- 
ner erftndungsgemSiSen Einrichtung wird der Uber- 
gangsleitwert zwischen Neutralelktroden und Pa- 
tient wShrend der Aktivierungspausen des Hochfre- 
quenzgenerators ermittelt. durch jedes Aktivie- 
rungssignaf in einen Speicher Qbernommen und 
entweder mit dem am Hochfrequenz-Chirurgiegerat 
eingesteilten Oder mit dem durch Messung wSh- 
rend der Aktlvierung ermittelten Hochfrequenzstrom 
verknOpft und optlsche und/oder akustlsche Signale 
erzeugt oder der Hochfrequenzgenerator automa- 
tisch abgeschaJtet. wenn oder sobald der Hochfre- 
quenzstrom grd^er l$t als bet dem ermittelten 
Obergangsleitwert maximal zulSssig sein soil. 

Da die Hochfrequenzstrome in der Hochfre- 
quenzchirurgie in der Regel nur sehr kurzzeitig 
aktiviert werden und auOerdem deren IntensitSt 
wahrend Schneide- und/oder KoagulationsvorgMn- 
gen stark schwanken und auch t^ereits im Hochfre* 
quenzgeneratoir in der Amplitude modullert werden. 
(St es zweckmaOlg, den Hochfrequenzstrom zu be- 
werten, bevor er der VerknOpfung mit dem Ober- 
gangsleitwert zugefuhrt wird. Bel einer Ausgestai- 
tung der erfindungsgem&0en Einrichtung wird da- 
her nIcht der momentan fiiefiende. sondern ein 
geeigneter Mittelwert des Hochfrequenzstromes fOr 
die Verknupfung gebildet so da6 kurzzeitige Spit- 
zenstr5me nicht zu Fehlalarmen oder unndtlgem 
Abschalten des Hochfrequenzgenerators fuhren. 

Der Vorteil der erfindungsgemaflen Einrichtung 
im Vergteich zu den o.g. bekannten Einrlchtungen 
besteht darin, 6bB Wamsignale und/oder Abschai- 
tungen des Hochfrequenzgenerators w3hrend der 
Hochfrequenzchirurgie dann und nur dann aktiv 
werden. wenn der Hochfrequenzstrom relativ zum 
jeweils vorhandenen elektrtschen Obergangsleitwert 
zwischen Neutralelektrode und Patient zu grolS ist 
Oder zu gro0 werden kdnnte. Hierdurch konnen 
Operationen. bei denen relativ kleine Hochfre- 
quenzstrome und/oder nur kurzzeitige Einschaltun- 
gen von Hochfrequenzstr5men vorhanden sind. 
ohne Fehlalarme weiter ausgefQhrt werden solange 
der jeweils vorhandene Obergangsleitwert zwischen 
Neutralelektrode und der Haul des Patienten relativ 
zu dem Hochfrequenzstrom nicht zu klein ist. Hier- 
durch ist auch die Anwendung klelnerer Neutral- 
elektroden, die bei kleineren Hochfrequenzstr5men 
v5llig ausretchen, sicher, denn wenn. aus welchem 
Grunde auch Immer, der Hochfrequenzstrom gro- 
wer wird als fur eine kleine Neutralelektrode zulSs- 
sig. so erzeugt die erfindungsgemafie Einrichtung 
Wamsignale* und/oder schaKet den Hochfrequenz- 
generator ab. Klelnere Neutralelektroden sind leich- 



teichter zu entsorgen als gro0e Neutralelektroden. 

Die erfindungsgemSSe Einrichtung wird anhand 
schematlscher Blockschaltbllder detaillierter darge- 
stellt. 

s Rg. 1 Ein schematlsches BlockschaltbtM ei- 

nes AusfQhrungsbeispieles der erfindungsgemSfien 
Einrichtung. 

Fig. 2 Ein schematisches Blockschaltbild et- 
nes anderen AusfUhrungst)eispieles der erfindungs- 

JO gemSOen Einrichtung. 

Rg. 3 Ein schematisches Blockschaltbild ei- 
nes weiteren AusfQhrungsbejspleles der eifin- 
dungsgem30en Bnrichtung. 

Anhand von Rgur 1 wird im folgenden das 

IS Prinzip der erfindungsgemaBen Einrichtung zur 
Oberwachung der Applikation von Neutralelektro- 
den bei der Hochfrequenzchirurgie beschrieben. 

Voraussetzung fUr die Oberwachung der Appli- 
kation von Neutralelektroden am Patienten wahrend 

20 der Hochfrequenzchirurgie sind entweder minde- 
st^ns zwei voneinander unabhMngige Neutralelek- 
troden 2.3, die gleichzeitig am selbeo Patienten 4 
appliziert werden bzw. eine Neutralelektrode 1 mit 
mindestens zwei voneinander elektrisch isofierten 

25 Kontaktflachen 2.3, die uber mehradrige Kabel 6 
mit dem Hochfrequenz-Chirurgiegerat vertxjnden 
werden. 

In an srch bekannter Weise wird der elektrische 
Obergangsleitwert zwischen den KontaktflSchen 2,3 

30 der Neutralelektrode 1 und der Haut des Patienten 
4 mittels eines Kontrollstromes U ermittett HierfQr 
ist als Spannungsquelle ein mtttelfrequenter Wech- 
selstromgenerator 7 vorhanden, der Qber einen 
Transformator 8 und ein mehradriges Kabel 6 mit 

35 den KontaktflSchen 2.3 der Neutralelektrode t ver- 
bunden 1st Wenn die Ausgangsspannung uj[ des 
Wechselspannungsgenerators 7 konstant ist, dann 
ist der Kontrollstrom Ik auf der primSren Seite 9 
des Transformators 8 bzw. U ' Q auf der sekQn- 

40 dSren Seite 10 des Transformators 8 mit dem 
Obersetzungsverhaitnis u proportional dem Ober- 
gangsleitwert zwischen den KontaktflSchen 2.3 und 
der Haut des Patienten 4. 

Wie In der Zeichnung durch zwei Punkte ange- 

45 deutet ist. Ist die Wteklung 10 des Transformators 
8 derartig gewickelt. da0 das magnetische Feld. 
welches durch die Teiistrdme lHFi und Ihf2 in der 
Wicklung induziert wird. bei Ihfi » Ihfs ist 

Bei Anwendung kapazitiver Neutralelektroden 

50 ist es zweckmaBig. die Frequenz des Kontrollstro- 
mes Ik gleich der Frequenz des hochfrequenten 
Stromes Ihf zu verwenden. 

In einem Stromsensor 11 wird ein von dem 
Kontrollstrom Ik abhSnglges elektrlsches Signal b 

55 gebildet. 

Der hochfrequente Strom Ihf zum Schneiden 
und/oder KoaguReren wird In an sich bekannter 
Weise in die Mitte der sekundaren Wicklung 10 
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des Transformators 8 eingekoppelt, so dafl er bel- - 
de KontaktflSchen 2.3 der Neulralelektrode 1 mCg* 
iichst symmetrlsch erreicht. Die H6he des hochfre- 
quenten Stromes Ihf ist hauptsSchlich von der Aus- 
gangsspannung Uhf des Hochfrequenzgenerators 6 
17 sowie dem elektrischen Leitwert zwischen akti* 
ver Elektrode 5 und der Neutraielektrode 1 abhfin- 

Die Hohe dds hochfrequenten Stromes Ihf wird 
mittets eines StromsQnsors 12. der sicherheitshal- io 
ber durdi einen Trenntransformator 14 vom Patien- 
ten 4 isoliert ist, ermittelt und in ein von diesem 
Strom abhangiges eiektrisches Signal a gewandelt. 

Da der etektrlsche Ubergangsleitwert zwischen 
. den KontaktflSchen 2,3 nidit nur von den in den 75 
Rguren 1 bis 3 schraffiert dargestellten effektlven 
Kontaktfiachen • das meint den Teil der zur VerfO- 
igung stehenden KontaktflSche. der mit der Haut 
eines Patienten leitfahig in Kontakt kommt - son- 
dem auch von der Geometrie, dem Abstand der 20 
beiden KontaktnSchen 2.3 zueinander usw. abhSn* 
gig ist kann es vorteilhaft Oder gar erforderlich 
sein. die Abh§ngigkeit des Signales b von i|c durch 
eine geeignete Funktion zu korrigieren. 

Dies gilt auch bezQglich des Umstandes, da6 2S 
die Hdhe des KontroDstromes Ik von der Reihens* 
chaltung der Obergangsleitwerte zwischen den in 
den Rguren 1 bis 3 schraffiert dargestellten effektl- 
ven Kontaktflachen Ajiu und Km und der Haut des 
jewetligen Patienten abhSngig ist, wahrend fur die 30 
thermische Belastung der Haut durch den hochfre* 
quenten Strom Ihf die Paraiielschaitung dieser bei* 
den Obergangsleitwerte relevant ist. Das Verhaltnis 
zwischen dem Ubergangsleitwert; den der Kontroll- 
strom Ik vorfindet, und dem Ubergangsleitwert. den 35 
der hochfrequente Strom Ihf vorfindet. ist abhangtg 
von der Konstruktion der verwendeten IMeutraleIek* 
trode und kann in einfacher Welse mel3technisch 
fQr jeden Typ von Neutralelektroden ermittelt und 
als typlscher Korrekturfaktor berOckskrhtigt warden. 40 

Dies gilt insbesondere auch fUr das Signal a in 
Abh3nglgkeit vom hochfrequenten Strom Ihf- Da 
die Hochfrequenzstrome in der Hochfrequenzchi- 
rurgle in der Regel nur sehr kurzzeitig durch den 
Patienten fiie0en und auBerdem deren IntensitSt 45 
wShrend Schnetde-und/oder Koagulationsvorg9n* 
gen stark schwanken und auch bereits im Hochfre- 
quenzgenerator mehr oder weniger stark in der 
Amplitude moduiiert werden. und aufierdem die 
ErwSrmung des biologischen Gewebes auch von so 
der StromfluSdauer abhSngig ist, ist es zweckma- 
Big das Signal a in At)h3ngigkeit vom Effektivwert 
des hochfrequenten Stromes Ihf* z B. wie in Ftg. 2 
dargestellt mittels eines thermoelektrischen Wand- 
lers zu ermitteln. HierfQr reicht es beispieisweise. ss 
den Strom Imp durch einen reellen Widerstand 27 
mit geeigneter WSrmetcapazitdt flie0en zu lessen. 



Stand einerseits ausreichend warm, aber anderiar- 
seits nicht so hei0 wird. daS der Wandler 29 Uber* 
lastet wird. wShrend das Signal a mittels des ther- 
moelektrischen Wandlers 29 aus der Temperatur ^ 
dieses WIderstandes 27 ermitteK wird. Der WSrme- 
widerstand dieses WIderstandes 27 gegen das 
Umfeld kann konstruktiv so festgelegt werden,da0 
dessen AbkQhIung in den Pausen etwa der AbkOh* 
lung der Haut im Kontaktberelch der Neutralelektro* 
de entsprlcht. denn die an den Kontaktstellen der 
Neutraielektrode in der Haut des Patienten infolge 
des Stromes Ihf entstehende V\^rme wird durch 
den Blutkreislauf und WSrmeleitung abgeleitet. 
Die Erzeugung bzw. Korrektur der Signale b 
und/oder a in AbhSngigkeit von Ik bzw. Ihf kann 
auch mittels digitaler Verfahren erfplgen. wofUr bei- 
spieisweise Mikroprozessor-Schaitungen, mit de* 
nen in bekannter Welse beliebige AbhSngigkeiten 
des Signals b von Ik und/oder a von Ihf realisferbar 
sind, Verwendung finden kSnnen. 

Wenn ein relativ gro0er hochfrequenter Strom 
Ihf und ein relativ kleiner Kontrollstrom Ik gleichzei- 
tig durch die sekundMre Wicklung 10 des Transfor- 
mators 8 fiiefien. kann die Auswertung des Kontroll- 
stromes Ik gestdrt werden, wenn der Strom Ihf sich 
nicht gleichmifiig auf beide Kontaktflachen 2.3 der 
Neutraielektrode 1 verteilt. d.h. wenn Irfi kleiner 
Oder grofier als Ihf2 ist. Deswegen ist. wie In Rgur 
1 dargestellt. ein Filter 13 zweckm§0ig oder gar 
erforderlich. welches eine Storung der Auswertung' 
von Ik durch eine Differenz der hochfrequenten 
Teilstrdme ihfi und \hp2 unterdruckt. indem es 
Strome mit der Frequenz des Hochfrequenzgene- 
rators 17 sperrt 

Da hochfrequenter Strom Ihf einerseits nur 
kurzzeitig wahrend Schneide-und/oder Koagula- 
tionsvoipSngen vorhanden Ist. und andererseits das 
Risiko, daO die Applikation einer Neutraielektrode 
stch wShrend dieser kurzzeitlgen Vorgange wesent- 
lich verschlechtert. vemachlassigbar klein ist, kann 
der Wert des Signals b, der vor iedem Aktivieren 
des Hochfrequenzgenerators 17 vorhanden ist, wie 
in Figur 2 dargestellt, wahrend einer jeden Aktivie- 
rungsperiode ta - ta des Hochfrequenzgenerators 
17 durch eine Sample and Hold-Schaltung 25 fast* 
gehalten werden. Hlerbei ist es zweckm30lg. die 
Aktlvierung des Hochfrequenzgenerators 17 und 
die Sample and Hold-Schaltung 25 zeitlich so zu 
steuem. 62S die Aktivierungsintervalle ta - ta stets 
innerhaib der Hold-lntervalle ti • t4 der Sample and 
Hold-Schaitung liegen. 

Die elektrischen Signale a und b werden etnem 
Komparator 20 zugefuhrt. welcher diese beiden 
Signale miteinander vergleicht und je nach deren 
Verhaltnis zueinander Steuersignale erzeugt. deren 
Anwendung je nach Bedarf definiert werden kann. 
So kann beispieisweise bei a < b ein grunes opti- 
«rhe*J S'on?'.! ?1 bei a ^ b ein rotes ootisches 
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Signal 22 und/oder bef a » b ein akustlsches' 
Signal 23 aktivi'ert und/oder glelchzeitig der Moch* 
frequenzgenerator 17 deaktiviert warden, wobel der 
Hochfrequenzgeneralor 17 solange deaktiviert 
bleibt. bfs der Aktlvierungsschalter 19 erneut ge- 
schlosseh wfrd und hierdurch ein RS-Fllp-Rop 25 
zurOcksetzt. Statt des Hochfrequenzgeneralors 17 
k5nnte alfemativ auch das Netzteil 18 deaktiviert 
werden. 

Der Aktlvierungsschalter 19 kann ein per Fin- 
gertaste 24 an der aktlven Elektrode 5 betatigbarer 
Fjngerschalter. ein per Pedal betatigbarer Fui3- 
schaller oder ein automatisch betStlgter Relals- 
Kontakt setn. 

Bne andere LSsung der Aufgabe wird anhand 
der Rgur 3 beschrieben. Diese Losung unterschel- 
det sich von den in den Figuren 1 und 2 dargestell- 
ten Losungen dadurch. 6aB das Signal a nicht vom 
tatsachlich durch den Patienten 4 flieBenden fioch- 
frequenten Strom Ihf, sondern von dem am 
Hochfrequenz-Chirurgiegerat. . beispielsweise am 
Netzteil 18 eingestellten. fOr die Erwgrmung des 
biotoglschen Gewebes relevanten Parameter x ab- 
geleitet wird. Hieirbei kann x die Ausgangsspan- 
nung Uhf des Hochfrequenzgenerators 17, der 
Ausgangsstrom Ihf oder die Ausgangsleislung Php 
des Hochfrequenzgenerators 17 sein. 

Die Abhingigkeit des Signales a vom Parame- 
ter X kann in einer Bewertungsschaltung 28, welche 
beispielsweise mittels Mikroprozessor realisierbar 
1st. wie be! den AusfOhrungsbelspielen der Figuren 
1 und 2 beschrieben. definiert und/oder korrigiert 
werden. 

Alle anderen Eigenschaften dieses Ausfuh- 
rungsbeispieles entsprechen den In den Rguren 1 
und 2 dargestellten und beschrlebenen AusfUh- 
rungsbelspielen. 



AnsprUche 

1. Bnrichtung zur Uberwachung der Applikatkm 
von Neutralelektroden bei der Hochfrequenzchiair- 
gte, wobel die KontaktASchen (2.3) von mindestens 
zwel vonelnander unabhangigen Neutralelektroden 
Oder eine Neutralelektrode (1) mit mindestens zwel 
voneinander elektrisch isolierten Kontaktfiachen 
(2,3) am selben Patienten (4) appliziert werden, mit 

a) einer Bnrichtung (7.8.9.10.11). wetehe ein 
elektrisches Signal b in Abhangigkelt vom elektrl- 
schen Obergangsleltwert zwischen den Kontaktfla- 
chen (2.3) ilefert 

b) einer Bnrichtung (12,14.15.18 oder 
27,29). welche ein elektrisches Signal a in Abhan- 
gigkelt vom Hochfrequenzstrom (Ihf) liefert, der 
durch die Neutralelektrode (1) oder durch die aktive 
Bektrode (5) flieflt sowie mit 



gnale a und b zugefUhrt werden und der Steuersi* 
gnale Ilefert. wek:he 

d) optische und/oder akustlsche SIgnale akti- 
vieren und/oder den Hochfrequenzstrom (IHF) ab- 

5 schallen. wenn a < b, a i b und/oder a » b ist, 

2. Einrlchtung zur Oberwachung der Applikation 
von Neutralelektroden bei der Hochfrequenzchirur- 
gle, wobel die KontaktflSchen (2.3) von mindestens 
zwel voneinander unabhangigen Neutralelektroden 

10 Oder eIne Neutralelektrode (1) mit mindestens zwel 
voneinander elektrisch isolierten KontaktflSchen 
(2.3) am setben Patienten (4) appliziert werden. mit 

a) einer Bnrichtung (7.8,9.10.11), welche ein 
elektrisches Signal b In Abhingigkeit vom elektri- 

IS schen Obergangsleitwert zwischen den KontaktflS- 
Chen (2.3) liefert. 

b) einer Bewertungsschaltung (28). welche 
ein elektrisches Signal a in At)hangigkeit von einem 
am Netzteil (18) des Hochfrequenzchirurgiegerates 

20 eingestellten elektrischen Signal X liefert, welches 
Signal X dem Sollwert der Betrlebsspannung (Ub), 
der Ausgangsspannung (Uhf) des Hochfrequenz- 
stromes (Ihf) oder der Ausgangsleislung (Phf) des 
Hochfrequenzgenerators entsprlcht, sowie mit 
25 c) einem Komparator (20). welchem die SI- 

gnale a und b zugefOhrt werden und der Steuersi- 
gnale liefert. welche 

d) optische und/oder akustlsche SIgnale aktl- 
vieren und/oder den Hochfrequenzstrom (Ihf) ab- 
ac schalten. wenn a < b. a S b und/oder a » b ist 

3. Bnrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge* 
kennzelchnet, da^ das elektrische Signal a in 
Abhangigkelt vom Bfektivwert des Hochfrequenz- 
stromes (Ihf) mittels eines thermoelektrischen 

3S Wandlers (29) ermittelt wird, indem der Hochfre- 
quenzstrom (Ihf) durch einen reellen Widerstand 
(27) mit geelgneter warmekapazitat und definier- 
tem Wa'rmewiderstand gegen das Umfeld geleitet 
wird und das Signal a aus der Temperatur («>) 

40 dieses WIderstandes (27) ennlttelt wird. 

4. Bnrichtung nach /Vnspruch 1 oder 3, da- 
durch gekennzelchnet, da0 das Signal b einer 
Sample & Hold-Schaftung (25) zugefOhrt wird. wel- 
che den Wert des Signals b wShrend Pauseninter- 

45 vallen. wenn der Hochfrequenzgeneralor (17) nIcht 
akttvieft Ist, aus der Bnrichtung (7,8,9,10.11) zur 
Ueferung des Signals b kontinuierllch Ubernlmmt 
und wahrend Intervallen U - U denjenigen Wert 
des Signals b spelchert und an den Komparator 

50 (20) welterleitet. welcher vor dem Zeltpunkt ti vor- 
handen war. 

5. Bnrichtung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzelchnet, dafi ein optisches Signal 

(21) eingeschaltet wird. wenn a < b 1st. 

56 6. Bnrichtung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, dafl ein optisches Signal 

(22) eingeschaltet wird. wenn a S b ist. 

Finrichtunn nach Ansoruch 1 oder 2. da- 
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durch gekennzelchnet, daB ein akustisches Si- - 
gnal (23) aktlviert und/oder der Hochfrequenzgene- 
rator (17) automatisch. abgeschaltet wird, wenn a ^ 
b Oder a b ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- $ 
duroh gekonnzeichnet, da/J die AbhSngigkett des 
elektrischen Signals b vom Obergangsleitwert oder 
Kontrolistrom (Ik) mittels eines Mikroprozessors und 
geelgneter Software entsprechend den relevanten 
Randbedingungen korriglert wird. lo 

9. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 3, da- 
durch gekennzelchnet, dafi die AbhSnglgkeit des 
elektrischen Signals a vom Hochfrequenzstrom 
(Ihf) niittels eines Mikroprozessors und geelgneter 
Software entsprechend den relevanten Randbedin- is 
gungen korriglert wird. 
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54 Device to monitor the application of neutral electrodes during high-frequency surgery 



57 The invention relates to a device to monitor the 
application of neutral electrodes to a patient, with at 
least two contact surfaces (2, 3) separated from 
each other during high-frequency surgery, whereby 
warning signals and/or automatic power-off of the 
high-frequency generator (17) are activated only 
when the high-frequency cunrent to cut or coagulate 
is greater than that electrical conductivity transition 
value allowed , betweep: the. neutral, elegtro^lp^ and 
the patient's skin withoufVsk 'of tfierni^^ I to 




the skin at the application position. 
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